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Z U SA M M E N FA SSU N G *
E s  w ird  geze ig t, d a ss  im  F a lle  e in e s k o n se rv a tiv e n  S y s te m s, d ie  M ech an ik  d es  K o n t i ­
n u u m s in  d e r  a llg em e in en  R e la t iv i tä ts th e o r ie  m it  H ilfe  e in e r  g ew ö h n lich en  V a ria tio n sm e th o d e  
b e h a n d e lt  w erd en  k a n n .
* Z u sam m en fassu n g  d e r  R e d a k tio n .
In einer relativistischen Feldtheorie ha t man ein Variationsprinxip
wobei L  ein Funktional der Feidrößen ¡/D und des m etrischen Tensors </,„ ist. 
Aus den Feldgleichungen
folgt dann zusammen mit der Definition des Energie-Im pulstensors
die Divergenz.freiheit desselben
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Ms ist wünschenswert, die allgem einrelativistischc Kontinuumsm echanik in 
dieses Schema einxuordnen. Xu diesem Zweck muß man überlegen, welche Grö­
ßen jetzt den Feld variablen yD entsprechen. Ferner wird man eine geeignete 
Definition für ein konservatives mechanisches K ontinuum  -/.u treffen haben, 
da in Anwesenheit von dissipativen Effekten die Existenz eines Variations­
prinzips nicht xu erw arten ist. Nun suchen wir in der Kontinuumsm echanik 
letztlich eine Kongruenz xeitartiger W eltlinien mit dem norm ierten Tangenten-
A nstatt das kontra Variante Vektrofeld xu suchen, kann auch eine Koordi­
natentransform ation.
gesucht werden, derart dan das neue txoordtnatensvstcm  etn mit bewegtes is t. 
d. h. daß  in ihm die W eltlinienkongruenx durch
beschrieben wird. (Griechische Indizes laufen von 1 bis 4. lateinische von 1 bis3).
Das erw ähnte Program m  läß t sich nun durchführen, indem man die i/P 
mit den (7) identifiziert.Von diesem S tandpunkt aus wird die K ontinuum s­
mechanik konservativer Systeme als eine Feldtheorie erscheinen, die insofern 
e n ta rte t ist, als die Gleichungen (2) und (4) identisch werden.
Im folgenden sollen alle Größen im i*-Systcm mit einem Querstrich ver-
ßcxeichnen wir die zu (7) inversen Transform ationen durch
und benutzen wir die Abkürzung
so ergibt sich
Auf diese Weise bereits M" als Funktional der und der ..Feldgrößen ' aus- 
gedrückt.
Um den konservativen C harakter des Systems auszudrücken, führen wir 
zunächst den Projektionstensor vermöge
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-eit). Ms ist
wobei y,^ . gemäß
(14)
(15)
für den räum lichen A bstand von benachbarten weithnien maßgebend ist. Wei­
ter benutzen wir die Id en titä t von Ü. Eckart [1]
wobei
( I C )
die Energiedichtc im iokaien Minkowskischen Huhsystem,
der W ärtnestrom  und
der Drucktensor ist. Der konservative Charakter des Systems erfordert zunächst
anzunenm cn. n e tte r  ioruern wtr, (tat) tue Spannungen — w'" nti nntnew egten 
Koordinatensystem  aus einem Potential cemäß
(17)
( 18)
zu bestimmen sind. Hierbei erklären wir den D eform ationstensor int m itbe­
wegten System durch die Differenz zweier m etrischer Tensoren
wobei für unsere Zwecke nur
(19)
(¿0)
verlangt werden muß. Hängt y*. mit y* in derselben Weise zusammen wie y,„ 
mit y,,. und bedeutet ,, ¡1" die m ittels y*. gebildete kovariante Ableitung, so ist 
(20) gleichbedeutend mit
dh. bezüglich der llillsm etrik  y*. beschreibt die wirkliche W eltlinienkongruenz 
eine starre  Bewegung im Sinne von Born und Rosen. Wir sind hier einer Idee 
von Hayner [2] gefolgt um den Begriff der Deformation in der allgemeinen
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Die Dichte о kam durch
( ^ 2 )
definiert werden, r  ist ein Analogon /um  spezifischen Volumen. hs ist das ver 
hältnis der Volumina ein und derselben kleinen Materiemenge im mitbewegten 
System  einmal gemessen m ittels der wirklichen Metrik, /.um andern mittels 
tler Hilf-metrik. bezüglich derer die Bewegung eine sta rre  ist.
Hs gilt identisch die Kontitm itätsgleichung
(23)
(24)
Sc h l ie i . l i c t i s e tz en  wir  noch
S o d a n n  kam <lie Theorie aus einein Variationsjuinxi]) (l)herge le .te t werden
aMKCMOinmenwird. Hierbei ist ;'^ЩнМимкП()П\<и1 'r* m/nset ten .  wati
rend für y, .  genial! (14)
gesctmeocn werden mun.
Aul den Beweis gehen wir liier nicht ein. ln last sich am besten durcn enu* 
leichte W eiterentwicklung der Alethode von Hock ¡3] erbringen.
Пег Soezialfall einer ideiden 1-liissigkeit. in welchem
ist. erhalt man, indem man
annim m t, und
setzt. Dieser Fall gesta tte t noch eine andere Variationsmethodc. Fm sie dar- 
y.ulegen. ersetzen wir (2S) durch
wobei ), die sjiczifisehe Entropie ist. Außerdem sei in Ergänzung zu (29) die 
Tem peratur 7' durch
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gegeben. Schließlich führe man die spezifische Enthalpie /; vermöge
(32)
ein. F ü r sie gilt gemäß (29) und (31)
(33)
Sodann kan durch eine Betrachtungsweise, die eine geeignete relativistische 
M odifikation der (lebsch-Transform ationen darstellt, gezeigt werden, daß die 
mit (27) form ulierten Ausgangsgleichungen äquivalent ist:
(34)
sowie in Ergänzung dazu (6) und (23). 
Man setzte nun in (li
(35)
und lasse als l-unktion von und p  aui, weiche (33) genügt, sowie o als Funk­
tion dieser Variablen. Variiert man dann unabhängig voneinander die vier i c  
sowie die vier Skalare y, a , p, p  und schließlich die y,„, so liefert die Variation 
nach den ersten acht jener Variablen die acht Gleichungen (34), (6), und (23), 
während die Variation nach den y,„ wieder die Einsteinschen Feldgleichungen 
(5) ergibt.
Ausführliche Rechnungen zu den hier behandelten Problemen sowie in ­
haltliche Ergänzungen nebst weiteren L iteraturangaben finden sich in zwei 
Arbeiten des Verf. 141. [51.
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